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Resumen
En este artı´culo se presenta una aplicacio´n
educativa llamada Murales, junto con las expe-
riencias desarrolladas en diferentes exposicio-
nes y actividades. Murales fue creada para fo-
mentar la creatividad y difundir las posibilida-
des de la interaccio´n tangible. Se orienta a la
creacio´n de murales de forma interactiva, utili-
zando objetos fı´sicos que se le presentan a los
usuarios, y que pueden apoyar y arrastrar sobre
una tabletop sobre la cual van creando su mu-
ral. Murales se presento´ en diferentes muestras
y exposiciones con pu´blicos de diversas edades.
En esta primera etapa se analizaron, a trave´s de
la observacio´n participante por parte de los in-
vestigadores, las dificultades y posibilidades de
la modalidad de interaccio´n disen˜ada, ası´ como
tambie´n las reacciones de los participantes en
el uso de Murales. Los resultados demuestran el
alto grado de motivacio´n e intere´s que presentan
los usuarios, y en particular, los nin˜o/as y jo´ve-
nes. Al mismo tiempo, se descubren aspectos
de mejora en la interaccio´n, que permiten trazar
nuevos caminos a futuro.
Palabras Clave: interaccio´n tangible, tabletop,
creatividad, murales
1. Introduccio´n
La interaccio´n tangible (IT) ha abierto nue-
vos desafı´os en las formas de interactuar con
las computadoras [7]. Se presenta como un nue-
vo paradigma de interaccio´n en el que se busca
aprovechar la manipulacio´n de objetos del en-
torno como control de sistemas informa´ticos, y
al mismo tiempo, usarlos como dispositivos de
salida, donde se reflejen los cambios de estado
del sistema [6]. Esto da la oportunidad de en-
riquecer los tipos de feedback y tambie´n apro-
vechar las habilidades naturales de las personas
en la manipulacio´n de objetos [13, 4]. Se otor-
ga en este paradigma un valor especial al senti-
do del tacto como un canal ma´s de informacio´n
y vinculacio´n con el mundo digital. Las table-
top (superficies horizontales interactivas) han
acompan˜ado el desarrollo de la IT, otorgando un
espacio de trabajo conjunto entre los usuarios, y
haciendo las veces de interfaz [5].
La interaccio´n tangible viene siendo utilizada
en numerosas experiencias educativas. Se han
encontrado variedad de beneficios que aportan
este tipo de aplicaciones en diferentes discipli-
nas. Como parte de una investigacio´n que han
realizado los autores, se han encontrado ma´s
de 60 trabajos que remiten al uso de la IT en
espacios educativos y con una tabletop. Entre
los aportes encontrados por los autores se men-
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cionan: las aplicaciones usadas con IT y las
dina´micas que posibilitan han fomentado la co-
laboracio´n, la motivacio´n, la diversio´n, el apren-
dizaje y el desarrollo de la creatividad [1].
En este trabajo se pone el foco en el desa-
rrollo de una aplicacio´n para fomentar la crea-
tividad de sus usuarios y dar a conocer algunas
de las posibilidades de la IT. Si bien se han en-
contrado trabajos en esta lı´nea, no se visualizan
antecedentes en el contexto de Argentina.
A partir de aquı´ este trabajo se organiza de
la siguiente manera: la seccio´n 2 revisa algu-
nos antecedentes en relacio´n al uso de IT para
el desarrollo de la creatividad, arte y educacio´n.
En la seccio´n 3 se describe Murales, desde el
punto de vista funcional y te´cnico; la seccio´n
4 presenta las diferentes experiencias realizadas
durante 2019 en la que los participantes usa-
ron Murales. La seccio´n 5 analiza los resultados
preliminares a partir de la observacio´n partici-
pante de los investigadores. Finalmente, la sec-
cio´n 6, sintetiza algunas conclusiones y lı´neas
de trabajo futuro.
2. Antecedentes
Son varios los trabajos como los de [10],
[12], que ponen el foco en las posibilidades que
proveen las interfaces IT para el abordaje de
conceptos abstractos a partir de la manipulacio´n
fı´sica en combinacio´n con la informacio´n digi-
tal. Las llamadas meta´foras ’corporizadas’ son
de utilidad para trabajar con conceptos abstrac-
tos como la mu´sica, el arte, la programacio´n o
las matema´ticas. El beneficio de los materiales
fı´sicos, en estos casos, proviene del uso de las
ima´genes mentales formadas durante el trabajo
con materiales fı´sicos. Estas ima´genes mentales
conectadas a las manipulaciones fı´sicas pueden
guiar, por ejemplo, la resolucio´n de problemas.
La idea de que es posible pensar a trave´s ob-
jetos fı´sicos y de la accio´n abre nuevas posibi-
lidades para el disen˜o de IT, donde cada obje-
to, con el que es posible relacionarse de manera
cognitiva, se convierte en una oportunidad para
el pensamiento, el control, la imaginacio´n y la
creatividad.
Se han explorado diversos antecedentes que
se enfocan en la aplicacio´n de la IT sobre table-
top, con foco en el arte y el desarrollo de la crea-
tividad. Por ejemplo, vinculados a la pintura, se
encontro´ un trabajo que describe a Fluidpaint,
un sistema tangible de pintura digital [14]. En
[3] se presenta una aplicacio´n vinculada al di-
bujo, pero tambie´n posibilita abordar temas de
Matema´tica. Otro trabajo de intere´s es un estu-
dio exploratorio para observar comportamiento
en nin˜os pequen˜os de 3 a 5 an˜os en vinculacio´n
con el reconocimiento y uso de los colores [9].
Adema´s, se ha revisado un trabajo en el que la
aplicacio´n tangible sobre tabletop permite hacer
creaciones a partir de sı´mbolos musicales [15].
En [2], se describe un entorno de aprendizaje y
creacio´n musical con tangible; y en forma simi-
lar, en [11] se presenta un sistema tangible para
aprendizaje de mu´sica y la creacio´n orientado
a estudiantes novatos. Todos estos anteceden-
tes son de diversos paı´ses, pero ninguno corres-
ponde a Argentina. Al mismo tiempo ninguno
de los trabajos analizados, se enfoca especı´fica-
mente en la creacio´n de murales.
3. Murales
Murales fue concebida como una aplicacio´n
de interaccio´n tangible sobre tabletop. Se utili-
za sobre VisionAR I y II, que son dos tabletops
creadas en el marco de proyectos en los que par-
ticipa el III LIDI1.
Murales se desarrollo´ en el contexto de un
proyecto de I+D+I del III LIDI, en el que se
aborda la investigacio´n en IT para el a´mbito
educativo. Adema´s, formo´ parte de un proyec-
to con estudiantes de la carrera Ingenierı´a en
Computacio´n. La aplicacio´n inicia con una pre-
sentacio´n que posibilita conocer la funcionali-
dad y la forma de trabajo2. Siempre se comien-
za con un nuevo proyecto de mural, como una
1Proyecto F11/023: Metodologı´as, te´cnicas y herra-
mientas de Ingenierı´a de Software en escenarios hı´bri-
dos. Mejora de proceso, del Instituto en Investigacio´n en
Informa´tica LIDI. Proyecto REFORTICCA de la Comi-
sio´n de Investigaciones Cientı´ficas de la Prov. De Buenos
Aires.
2http://163.10.22.82/OAS/Videos/muralesvideo.mp4
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pa´gina en blanco que se muestra sobre la table-
top. Los usuarios tienen a disposicio´n dos ca-
tegorı´as de objetos fı´sicos: a. para la configura-
cio´n; b. para la creacio´n.
En la Figura 1, se muestran estos tipos de ob-
jetos. Por ejemplo, puede verse que hay objetos
como caracolas, o flores secas, una pelota, una
”mamushka”, que sirven para usar como ele-
mentos de creacio´n del mural. Mientras que las
reglas, la rueda de efectos, y la de colores de
fondo se usan para configurar. En el Cuadro 1
se muestra una descripcio´n de los objetos dis-
ponibles para la configuracio´n de aspectos del
mural.
Objeto de
Configuracio´n
Funcionalidad
Rueda de
Configuracio´n
Habilita un panel de con-
figuracio´n.
Rueda de
colores
Posibilita cambiar el color
de fondo del mural que se
esta´ creando
Rueda de
Efectos
Permite cambiar el color o
darle efectos al objeto con
el que se esta´ trabajando.
Algunos efectos son: pi-
xelado, sepia, etc.
Regla de
transparencia
Permite cambiar el nivel
de transparencia del obje-
to con el que se esta´ traba-
jando
Regla de
escala
Posibilita cambiar el ta-
man˜o del objeto con el
que se esta´ trabajando.
Cuadro 1: Descripcio´n de los objetos de confi-
guracio´n de Murales
La dina´mica de Murales combina la tangibili-
dad y la creatividad, a partir de experimentar las
formas, colores y texturas de varios de los obje-
tos de creacio´n y todas las posibilidades de con-
figuracio´n disponibles. Se espera que el usuario
“juege”, arrastrando objetos sobre la mesa y de-
jando su trazo (“estela”) para dibujar, y crear
formas que conformara´n el mural. Los objetos
pueden funcionar como sellos al solo apoyarlos
o como pinceles o la´pices generando secuencias
de la figura del objeto, como una pincelada (ver
Figura 2). Entre los objetos se tiene un la´piz ne-
gro que permite trazar lı´neas. Cada vez que se
apoya la rueda de configuracio´n sobre la table-
top, se habilita el panel de configuracio´n, que
permanece activo mientras no se retire este ob-
jeto de la superficie. Esta rueda permite que se
trabaje con los otros objetos de configuracio´n,
ya sea para cambiar el color del fondo de mu-
ral, o dar efectos a un determinado objeto, o
cambiar su transparencia o taman˜o. Cualquier
configuracio´n que se aplique queda determina-
da para los objetos que se usen en forma poste-
rior. Por ejemplo, si se esta´ trabajando con una
flor y se cambio´ su transparencia, y luego, se to-
ma la caracola, e´sta tendra´ la configuracio´n de
transparencia u´ltima.
Las dos ruedas (de efectos y color de fondo),
al apoyarlas aumentan digitalmente un cı´rculo
alrededor del objeto fı´sico que muestra los po-
sibles efectos o colores a elegir, y con la fle-
cha que tiene la rueda se selecciona lo deseado.
Las reglas cuentan con una barrita que se des-
plaza manualmente y permite seleccionar so-
bre la imagen aumentada digitalmente el nivel
de transparencia o la escala deseada. Los mo-
vimientos de desplazamiento de la barrita van
mostrando el efecto que se esta´ aplicando.
De esta manera, Murales genera puentes en-
tre el mundo fı´sico, con el uso de objetos que
forman parte de nuestro entorno, y el mundo di-
gital.
Hay dos objetos adicionales: un tachito
de basura en miniatura, y un disquito de
3,5.antiguo, estos representan las funciones de
borrar o descartar el mural y de guardarlo, res-
pectivamente, cuando se los apoya sobre la ta-
bletop. Cuando se borra un mural, aparece uno
nuevo con fondo blanco para empezar de cero.
Al guardar, queda almacenada en la computado-
ra en la que corre la aplicacio´n, la imagen del
mural en .jpg.
Por u´ltimo, para la u´ltima muestra en que se
utilizo´ Murales, se integro´ con otra aplicacio´n
desarrollada para Kinect que posibilito´ que se
capture la imagen de las personas que creaban el
mural y e´stas queden sumergidas en dicho mu-
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ral, en una proyeccio´n sobre una de las paredes
de la sala (ver Figura 3).
Desde el punto de vista de la implementa-
cio´n, Murales fue desarrollada en Java, y utiliza
la librerı´a Reactivision [8] para la deteccio´n de
marcadores y manejo de la ca´mara de infrarrojo
que se utiliza para capturar los objetos que se
apoyan sobre la tabletop, entre otras cosas.
4. Experiencias desarrolladas
Durante 2019 Murales fue presentado y uti-
lizado en diferentes contextos como muestras,
exposiciones y en sesiones de trabajo especı´fi-
cas con nin˜o/as de educacio´n inicial y primaria.
Las exposiciones/muestras en las que se pre-
sento´ fueron:
ExpoUNLP: esta exposicio´n la organiza la
Universidad Nacional de La Plata. Participan
todas las unidades acade´micas y se orienta a
presentar la oferta acade´mica y servicios de esta
universidad a la comunidad, especialmente con
estudiantes y docentes de escuela secundaria.
En este contexto, cientos de estudiantes se han
acercado y han utilizado Murales que se presen-
ta como un desarrollo conjunto entre estudian-
tes, docentes e investigadores de un instituto de
la Facultad. Los participantes ası´ visualizan di-
ferentes formas de interactuar con una aplica-
cio´n informa´tica, y experimentan la IT.
Jornadas de Ciencia y Tecnologı´a de la Fa-
cultad de Informa´tica (FI). Anualmente, la fa-
cultad realiza una jornada en la que se mues-
tran proyectos de desarrollo e innovacio´n reali-
zados entre estudiantes y docentes. Se invita a
la comunidad a acercarse a recorrer los diferen-
tes proyectos e interactuar con ellos. Murales
formo´ parte de las Jornadas 2019. Muestra 2019
del Centro de Innovacio´n y Transferencia Tec-
nolo´gica de la FI. Se oriento´ a mostrar y com-
partir con la comunidad proyectos de investiga-
cio´n e innovacio´n. En este caso, desde autorida-
des de la UNLP hasta familiares de estudiantes
y otros miembros de la comunidad visitaron la
muestra.
Concurso Innovar 2019: se llevo´ a cabo una
muestra durante 3 dı´as en la Usina del Arte
(CABA), con proyectos seleccionados como in-
novaciones a nivel nacional. Se mostro´ Murales
como un ejemplo de posibilidades de activida-
des educativas a realizar con IT.
Al mismo, tiempo se realizaron algunas se-
siones especı´ficas con nin˜o/as durante el desa-
rrollo de Murales que permitieron ir evolucio-
nando la aplicacio´n.
Cabe destacar que durante las exposiciones
ma´s de 100 personas utilizaron Murales, con
rangos de edades variados. Hubo participantes
de nivel inicial, primario, secundario, universi-
tarios y adultos, en general. Los investigadores
observaron los modos de interacciones planifi-
cados para la aplicacio´n, las percepciones de los
participantes en te´rminos de usabilidad, y sus
reacciones frente al uso de Murales, que daban
cuenta de su motivacio´n y satisfaccio´n con la
experiencia. En la siguiente seccio´n se resumen
algunos de los resultados preliminares obteni-
dos.
5. Resultados preliminares
Durante las experiencias abordadas durante
el 2019 fue posible registrar, tanto a partir de
videos como ima´genes y notas, las reacciones
e interacciones ocurridas en el uso de Murales.
Para facilitar la presentacio´n, se organizan en
categorı´as los resultados obtenidos, que son de
corte cualitativo, ya que se basan en la observa-
cio´n participante de los investigadores y en los
registros obtenidos. Las categorı´as que se defi-
nieron son: resultados relacionados con los mo-
dos de interaccio´n y la usabilidad, y relaciona-
dos con motivacio´n y satisfaccio´n durante la ex-
periencia a partir de las reacciones de los usua-
rios.
A continuacio´n se describen los resultados
segu´n estas dos categorı´as.
5.1. Resultados relacionados con los modos
de interaccio´n y usabilidad
Se detallan algunas de las observaciones que
constituyen resultados a considerar sobre el uso
de Murales.
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Figura 1: Se muestran algunos de los objetos que se utilizan en Murales
El uso de los objetos para crear los murales
fue abordado con naturalidad y sorpresa. Un as-
pecto que no se habı´a considerado fue que se
utilizo´ un disco de 3,5”para representar la ac-
cio´n de guardado, y en lo ma´s pequen˜os, no lo-
graron identificar la meta´fora, mientras que esto
fue natural para los usuarios de mayor edad.
En la mayorı´a de los casos, en los primeros
intentos de uso de la aplicacio´n, se observo´ cier-
ta dificultad respecto de la velocidad de movi-
miento del objeto sobre la tabletop y la capaci-
dad de la ca´mara para capturar (frames por se-
gundo). En este sentido se debı´a explicar a los
participantes con que´ velocidad mover el objeto
para que no haya discontinuidades en el trazo.
Los objetos de configuracio´n resultaron de
utilidad durante la creacio´n del mural. En todos
los casos, fueron utilizados, ya sea algunos o to-
dos los objetos. La forma de seleccionar el co-
lor de fondo o los efectos resulto´ especialmen-
te atractiva y acertada, ya que la mayorı´a de los
usuarios lo realizo´ fa´cilmente y repitio´ la accio´n
varias veces.
Otras observaciones fueron:
La utilizacio´n de un objeto especı´fico para
hacer aparecer el panel de configuracio´n,
requirio´ explicacio´n en varios casos.
La sema´ntica de los objetos de configu-
racio´n fue reconocida fa´cilmente luego de
presentarlos por primera vez.
Los bordes del mural presentaban dificul-
tades para la deteccio´n ya que en determi-
nadas zonas de la tabletop, la ca´mara no
llegaba a realizar adecuadamente las cap-
turas.
Algunos de los espacios de exposicio´n en
determinados horarios dificultaron la ilu-
minacio´n correcta de la superficie de la ta-
bletop.
Figura 2: Muestra co´mo se han usado objetos
que son flores para realizar pinceladas que se
conforman por una secuencia de apariciones de
la figura del objeto.
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Figura 3: Muestra la inmersio´n de los creadores
en el mural, proyectado en una pared de la sala
donde se trabaja.
5.2. Resultados relacionados con la motiva-
cio´n y satisfaccio´n de los participantes
Se observo´ que en general, la aplicacio´n des-
perto´ sorpresa en la mayorı´a de los usuarios de
todas las edades. Esto se registro´ a partir de ex-
presiones como: “que´ increı´ble”, “me sorprende
y co´mo funciona esto”, “¡hay una mesa que per-
mite hacer dibujos con una mamushka!”, “mira´,
se puede cambiar el color de fondo”, etc. En ge-
neral, se acercaban todo/as con curiosidad ma´s
alla´ del rango etario.
Los nin˜o/as de nivel inicial y primario, fue-
ron los que quisieron utilizar Murales por ma´s
tiempo, y la usaban en grupos, ya sea compi-
tiendo por el uso de los objetos o colaborando
para armar sus murales. En muchos casos, re-
sulto´ difı´cil que abandonaran la actividad, y sus
acompan˜antes tuvieron que insistir para conti-
nuar el recorrido por la muestra.
Los nin˜o/as fueron quienes utilizaron la ma-
yor cantidad de objetos disponibles. Si acercaba
un nuevo/a nin˜o/a para participar, estos con sus
palabras intentaban explicar co´mo era el funcio-
namiento de cada objeto.
Los jo´venes de secundario y facultad, mos-
traron motivacio´n y curiosidad por la aplica-
cio´n, consultaron aspectos te´cnicos. Utilizaron
la aplicacio´n, pero en varios casos se observo´
cierta “vergu¨enza” por exponerse creando fren-
te a otros. En menor cantidad de oportunida-
des se daban cuenta que podı´an participar si-
multa´neamente en la creacio´n varios usuarios.
Esto se diferencio´ respecto de los nin˜o/as que
naturalmente se acercaban y probaban con los
objetos.
Los adultos fueron los que ma´s sorpresa de-
mostraron, y los menos dispuestos a crear de
forma completa un mural, solo probaban la apli-
cacio´n para ver co´mo era y sacaron fotos de la
mesa como un atractivo. La mayorı´a se intrigo´
por la tecnologı´a subyacente. Si bien estos re-
sultados son preliminares y de corte cualitativo,
han sido de valor para continuar con la aplica-
cio´n. Adema´s, los aspectos relevados sobre las
dina´micas de interaccio´n han permitido delinear
posibles soluciones frente a las barreras encon-
tradas. Estos hallazgos pueden ser de intere´s pa-
ra quienes trabajan en el desarrollo de este tipo
de aplicaciones.
6. Conclusiones
El trabajo presentado describe una aplicacio´n
IT sobre tabletop, orientada al desarrollo de la
creatividad y que introduce formas de interac-
cio´n que involucran el uso de diversos objetos
del contexto. Esto permite experimentar colo-
res, texturas, y formas de los objetos, y al mis-
mo tiempo facilitan la interaccio´n con la apli-
cacio´n. Los resultados preliminares descriptos
han permitido reflexionar sobre varias cuestio-
nes. Uno de estos aspectos, es que se abre un
ana´lisis vinculado con la tensio´n entre las capa-
cidades de la ca´mara para capturar los eventos
sobre la mesa y la velocidad de trazo realizada
por los usuarios. Tambie´n se abren discusiones
sobre aspectos de iluminacio´n, y otros relacio-
nados con lo que resulta natural a las personas
en estas interacciones, por ejemplo, sobre los
modelos mentales que tienen las personas sobre
lo que los objetos de configuracio´n representan.
En relacio´n a la motivacio´n, y la satisfac-
cio´n de los participantes durante las experien-
cias desarrolladas, y considerando el tiempo de
uso de Murales, las expresiones manifestadas y
los gestos, se ha encontrado que los participan-
tes se muestran motivados, atraı´dos y dan cuen-
ta de una experiencia satisfactoria. Es alto el de-
seo de participacio´n en nin˜o/as, que presentan
una actitud exploratoria, y abierta a la creacio´n.
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Una conclusio´n de intere´s que sera´ profundiza-
da en pro´ximos trabajos se relaciona con el he-
cho de que los nin˜o/as utilizaban mayor canti-
dad de objetos para la creacio´n y presentan ma-
yor facilidad para el trabajo simulta´neo de va-
rios participantes al crear un mural. Tambie´n,
algunos participantes manifestaron que serı´a in-
teresante la creacio´n de murales tema´ticos. Por
ejemplo, murales sobre cuidado del medio am-
biente, con objetos fı´sicos que se vinculen con
esto.
Este trabajo abre puertas ası´ para continuar
profundizando en la investigacio´n en el a´rea.
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